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本論文のテーマは ，「企業情報システム開発における行列を用いた情報連携表
記方法」である．本論文の研究対象は，企業における業務を支援する情報システ
ムに用いられる表記方法である．  
企業内には，様々な業務を支援する複数の情報システムが存在している．これ
らの情報システムは，互いに情報連携している．全体を構成する情報システムを
部分的に改修・更新する場合，他の情報システムとの情報連携の追加，削除，つ
なぎ換えの検討が必要となる．この検討が不十分な場合，情報連携の抜けもれ，
重複，つなぎ間違いといったエラーがおきる．このようなエラーは情報システム
開発の最終段階で，ユーザが情報システムを総合的にテストする際に発見される
ことが多く，大きな手戻りになる．このようなエラーがおきる原因の 1 つに，情
報システム開発に用いる情報連携の表記方法のわかりづらさがある．情報システ
ム開発に用いる表記方法は，コンピュータを使った情報処理を機能とし，情報処
理に必要なデータの入力と出力を与える IPO(Input  Process  Output)の形をとる．
そして，情報システムは，こうした機能がデータを介して，多数連結されて，全
体を構成する．また，情報システムは，コンピュータ処理が可能なプログラムあ
るいはモジュールと呼ばれるレベルまで分解・ 展開されるという階層的構造をも
つ．情報システム開発に用いられる設計書には，情報処理の機能を 円や楕円で表
し，入力と出力は機能間の情報連携として矢印や線で表すフローチャート型の表
記方法が用いられることが多い．そこで，本研究では従来から広く用いられてい
るフローチャート型表記方法の 2 つの問題を指摘する． 1 点目は，機能を記述す
る位置が決まっていないため，情報連携 をたどるための線と方向を示す矢印が必
要となる．そのため，機能を記述する位置によっては，矢印線が交差して ，情報
連携がわかりにくくなることである． 2 点目は，機能を分解する際に，分解後の
機能を元の機能と別シートに記述すると，分解後の機能と元の機能との階層関係
がわかりにくくなる．また，分解後の機能間の情報連携がたどりにくくなるとい
うことである．次に，この 2 つの問題から，「機能の配置が決まっており，情報
連携をたどるための矢印線を必要としない収容能力の高い表記方法の実現」と「機
能を分解後も階層の上下関係が把握でき，同時に分解した下位機能同士の情報連
携が一覧できる表記方法の実現」という 2 つの課題を設定する．そして，研究の
目 的 は ， こ の 2 つ の 課 題 を 解 決 す る 「 行 列 を 用 い た 表 記 方 法 MDM(Matrix 
Description Method)」を提案し，その有効性を確認することである．  
本論文は， 8 章で構成されており，各章の要旨は以下の通りである．  
第 1 章では，研究の背景を述べ，本研究の目的を示す．  
第 2 章では，情報システムを改修する例題を示し，その例題に フローチャート
型表記方法の DFD(Data Flow Diagram)を適用することでおこる 3 つの煩雑性を
明らかにする．煩雑性 -1 は，新たな連携図を作成する際に発生する「情報連携の
増加に伴い矢印線が交差するため，情報連携がたどりにくくなる」ことである．  
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煩雑性 -2 は，機能を分解した結果を記述する際に発生する「上位の機能と下位の
機能にシートが分かれるため，機能の上下関係がわかりにくくなる」ことである．
煩雑性 -3 は，分解後の下位機能同士の情報連携をたどる際に発生する「連携先機
能が上位機能名で表現されているため，下位機能同士の情報連携は直接たどれな
い」ことである．  
第 3 章では，第 2 章で指摘した煩雑性の原因について，連 携図を記述する手順
にしたがって作業を分析する．その結果，煩雑性の原因が，「 1 枚のシートに書け
る機能数と情報名数が限られる」，「矢印線で情報連携を表現しているため，線が
交差する」，「分解した機能の連携先は相手の上位機能しかわからない」の 3 つで
あることを示す．次に，この 3 つの原因を取り除く着眼を整理する．原因 -1 を取
り除く着眼は，着眼 -1 機能を記述する位置を決める，着眼 -2 情報連携を書く位
置を決める，着眼 -3  情報名をすべて書けるようにする，である．原因 -2 を取り
除く着眼は，着眼 -4 情報連携を線がなくても表現できる，着眼 -5 情報連携の向
きを矢印がなくても表現できる，である．原因 -3 を取り除く着眼は，着眼 -6 分
解した機能の上下関係がわかる，着眼 -7 分解した下位機能と別の上位機能との情
報連携がわかる，着眼 -8 分解した下位機能同士の情報連携がわかる，である．次
に，これらの着眼から，「機能数と情報連携の 収容能力を高める」，「矢印線がなく
ても情報連携を表現できる」，「引出し線がなくても情報連携と階層の上下関係が
表現できる」という，提案する表記方法 の狙いを定義する．最後に，これらの狙
いをまとめ，「機能の配置が決まっており，情報連携をたどるための線や矢印を必
要としない収容能力の高い表記方法の実現」，および，「機能を分解後も階層の上
下関係が把握でき，同時に分解した下位機能同士の情報連携が一覧できる表記方
法の実現」という情報連携表記方法上の 2 つの課題を提起する．これらの２つの
課題から，情報連携表記方法に求められる具備要件は，「機能と情報連携を記述す
る位置が明示的に示せること」，および，「階層の上下関係が一覧できること」の
２つに集約できることを示す．  
第 4 章では，第 3 章で設定した課題を解決する表記方法として，線や矢印を使
用せずに機能間の関係を示すことができる行列を用いた表記方法 を中心に，従来
手 法 を 確 認 す る ． 具 体 的 に は ， (1 )構 造 設 計 マ ト リ ク ス (DSM:Design Structure 
Matr ix)， (2 )フ ロ ム ツ ウ チ ャ ー ト ( from-to chart)， (3)UML ア ク テ ィ ビ テ ィ 図
(Unif ied Modeling Language Activi ty Diagram)のスイムレーン，(4 )機能構成図
(DMM: Diamond Mandara Matr ix)を調査し，情報連携表記方法上の 2 つの課題
に対応している表記方法が見つからないことを確認する．  
第 5 章では，第 3 章で指摘した課題を解決する表記方法として，行列を用 いた
表記方法 MDM を提案する． MDM の考え方は，連携図の記述に関する課題に対
して， (1)機能は二次元正方行列の対角上に記述する， (2 )情報連携は発信元の機
能と受信先の機能の行列の交点に配置する，(3)行列のセルを情報名の記入欄とす   
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ることにより，発生する可能性のあるすべての情報連携を網羅することができる，
(4)情報名を記述する位置が決まる ことにより，矢印線が不要になる， (5 )情報連
携は反時計回りの一方通行で表現する，という 5 つの仕組みで解決する．また，
機能の分解結果の記述に関する課題に対して，(6 )分解した機能の上下関係が把握
できる，(7)分解した下位機能と別の上位機能との行列の交点に情報名を記述でき
る，(8 )分解した下位機能同士の行列の交点に情報名を記述できる，という 3 つの
仕組みで解決する．また，第 3 章で示した情報連携表記方法に求められる具備要
件について，１つめの「機能と情報連携を記述する位置が明示的 に示せること」
は，「機能と情報連携を記述する位置にアドレスをつけた二次元正方行列を用い
る」ことにより満たす．２つめの「階層の上下関係が一覧できること」は，「階層
を使った機能の上下関係をフラットに表現する」ことにより満たす．  
第 6 章では，情報システム開発に対する実用性という観点から， MDM の有効
性確認を 3 段階で行う．最初に，第 2 章の問題指摘で用いた例題を， MDM を用
いて記述することにより，フローチャート型表記方法の DFD の問題が解決され
ることを示す．次に，初学者を対象に，MDM と DFD を用いて連携図を作成する
実験を実施する．その実験結果より， MDM は，初学者でも短い時間で効率的に
連携図が作成できることを示す．最後に，情報システム開発経験者を対象に，MDM
と DFD を用いて機能を分解した連携図を作成する実験を実施する．その実験結
果より， MDM には機能を分解する際に発生する情報連携の抜けもれやつなぎ間
違いといったエラーを防ぐ効果があることを示す．また， MDM の機能と情報連
携の収容能力が DFD より優れていることを示す．   
第 7 章では，情報システムを追加開発するプロジェクト に MDM を適用した 3
社の事例を示し，実際の情報システム開発に適用可能であることを確認する ． A
社では，DFD で記述された連携図のシート枚数が多くなり，情報連携 がたどりに
くくなっていたため， MDM を用いて機能の上下関係をフラットに表現する連携
図を作成した．この事例により， MDM の「機能数と情報連携数の収容能力を高
める」と「引出線がなくても階層の上下関係を表現できる」という表記方法の狙
いが実現されていることを示す． B 社では，情報連携の抜けもれやつなぎ間違い
によるエラーがあり，総合テストが進まない状況であったため， MDM で記述し
た連携図を作成した．この事例により， MDM の「矢印線がなくても情報連携を
表現できる」という表記方法の狙いが実現されていること を示す． C 社では，企
業の経営統合に伴う情報システム統合の検討が進まない状況であった ため，複数
連携図の結合と機能の並び順変更という MDM の特徴を活用して，複数の連携図
の統合を実施した．この事例により， MDM の「複数連携図の結合や機能の並び
順変更といった操作性の高さ」を示す．  
第 8 章では，本研究で得られた成果を要約し，第 1 章で述べた研究の目的が達
成していることを示す．また，今後の課題を示す．  
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